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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der (")ffentlic'hkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Ent\__/vurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise als Datei per E-Mail an krdi@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an die Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN -
Normenausschuss, Postfach 10 11 39, 40002 Disseldorf.

Nationales Vorwort

‘ Der europaische Norm-Entwurf prEN 14625 wurde im Europaischen Komitee flir Normung (CEN) in der
| Arbeitsgruppe ,Reference method for determination of S0,/NO,/O5/CO in ambient air* (Sekretariat und
! Obmannschaft: Niederlande) des Technischen Komitees CEN/TC 264 LLuftbeschaffenheit” (Sekretariat:

M’ .
Deutschiand) unter Mitwirkung deutscher Experten, die von der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im
; VDI und DIN — Normenausschuss ~ benannt worden sind, ausgearbeitet.
Fiir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen: '
ISO 13964 siehe DIN ISO 13964
1ISO 14956 siehe DIN ISO 14956
Fortsetzung Seite 2
und 95 Seiten prEN
oo Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss
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Nationaler Anhang NA

(informativ) , ,
Literaturhinweise
DIN ISO 13964, Luftbeschaffenheit — Bestimmung von Ozon in der AuBeniuft - UV-photometrisches ‘
Verfahren (ISO 13964:1998).
DIN EN ISO 14956, Luftbeschaffenheit - Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens durch Vergleich mit
einer geforderten Messunsicherheit (ISO 14956:2002); Deutsche Fassung EN ISO 14956:2002.
VDI 4202 Blatt 1, Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrichtungen bei | der
Eignungspriifung — Punktmessverfahren fiir gas- und partikelférmige Luftverunreinigungen.
VDI 4203 Blatt 1, Priifpléne fiir automatische Messeinrichtungen — GrUndlagen.
VDI 4203 Blatt 3 (Entwurf),  Prifpldne fir automatische Messeinrichtungen — Prilfprozeduren  fir
Messeinrichtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikelférmigen Immissionen.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14625:2003) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Européische Norm legt ein kontinuierliches Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von
Ozon in Luft nach dem Ultraviolett-Photometrie-Messprinzip fest. Diese Norm gibt die Leistungskenngréfen
an und legt die relevanten Mindestanforderungen fir die Eignungsprifung von Ultraviolett-Photometern zur
Ozon-Messung fest. Sie enthalt auRerdem Anforderungen fiir die Probenahme, Kalibrierung und
Qualitatssicherung bei der Anwendung.

Das Verfahren ist anwendbar zur Bestimmung der Massenkonzentration von Ozon in Luft im Bereich von
0 pg/m* bis 500 - pg/m3. Dieser Konzentrationsbereich entspricht dem Zertifizierungsbereich fiir die
Eignungsprifung.

Das Verfahren umfasst die Bestimmung der Konzentration von Ozon in Gebieten, die als landliche Gebiete,
Gebiete mit stddtischem Hintergrund und verkehrsbezogene Standorte klassifiziert sind.

Die Ergebnisse werden in yg/m? (bei 293 K und 101,3 kPa) angegeben.

ANMERKUNG  Wenn diese Norm fiir andere als in der EU-Richtiinie festgelegte Zwecke eingesetzt wird, gelten der
Bereich und die Unsicherheitsanforderungen nicht.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlielich Anderungen).

ENV 13005:1999, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen.

EN ISO/IEC 17025:1999, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien.
ISO 6142:2001, Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — Gravimetric method.

1ISO 6349:1979, Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — Permeation method.

ISO 13964:1998, Air quality — Determination of ozone in ambient air — Ultraviolet photometric method.

EN ISO 14956:2002, Luftbeschaffenheit — Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens durch Vergleich
mit einer geforderten Messunsicherheit.

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Luft

Luft der Troposphére mit Ausnahme der Luft an Arbeitsplétzen“

" Laut Festlegung in der relevanten EU-Gesetzgebung
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3.2
Umgebungstemperatur
Temperatur am Probeneinlass auRerhalb der Messstation (Probentemperatur, AuBentemperatur)

3.3 :
Verfiigbarkeit des Messgerits
Anteil der gesamten Zeitspanne, fiir den valide Konzentrationsmessdaten eines Messgerits verfiigbar sind

3.4
Kalibrierung
Vergleich des Signals des Messgerats mit einer bekannten Gaskonzentration, deren Unsicherheit bekannt ist

3.5
Zertifizierungsbereich
Konzentrationsbereich, fir den das Messgerét eignungsgepriift ist

3.6

kombinierte erweiterte Messunsicherheit

Ergebnis der rechnerischen Kombination der Unsicherheiten aller in dieser Norm festgelegten
Leistungskenngrofien entsprechend dem in dieser Norm vorgeschriebenem Verfahren; dieses berechnete
Ergebnis wird als die um den Erweiterungsfaktor 2 erweiterte Messunsicherheit angesehen und als das 95 %-
Vertrauensintervall angegeben

3.7

benanntes Laboratorium _

Laboratorium, das durch die zustdndige Behérde in den Mitgliedsstaaten fiir eine spezifische Aufgabe
(Eignungspriufungen und/oder Qualitatssicherungs-/QualitatskontrolimafRnahmen im Feld) benannt wurde

ANMERKUNG = Das benannte Laboratorium sollte fiir die spezifische Aufgabe nach EN ISO/IEC 17025 akkreditiert sein.

3.8
Abfallzeit
Differenz zwischen Einstelizeit (Abfall) und Totzeit (Abfall)

3.9

unabhéngige Messung ;

Einzelmessung, die nicht durch eine vorausgehende Einzelmessung beeinflusst ist, da die beiden
Einzelmessungen durch mindestens vier Einstelizeiten voneinander getrennt sind

3.10
Einzelmessung
Uber eine Zeitspanne, die der Einstellzeit des Messgerats entspricht, gemittelte Messung

3.1
Storung
Signal des Messgerats gegeniiber Stérkomponenten

3.12

Storkomponente

gasférmige, von Ozon verschiedene Komponente in der Luftprobe, die das Ausgangssignal des Messgeréts
beeinflusst

3.13

anfangliche Ozon-Konzentration
Ozonkonzentration in Luft direkt vor Eintritt in den Probeneinlass
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3.14

Totzeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der Probenkonzentration am Einlass des
Messgerats und dem Zeitpunkt, an dem die Messwertanzeige einen Wert erreicht, der 10 % der stabilen
Messwertanzeige entspricht

3.14.1
Totzeit (Abfall) .
Totzeit fiir eine negative sprunghafte Anderung

3.14.2
Totzeit (Anstieg) )
Totzeit fur eine positive sprunghafte Anderung

3.15
Grenzwert ) :
in der EU-Gesetzgebung festgelegter Grenzwert (z.B. bezogen auf eine Stunde oder ein Jahr)

3.16

Linearitat

grofite Abweichung eines Mittelwerts mehrerer Messungen, die bei gleicher Konzentration durchgefiihrt
wurden, von der Regressionsgeraden

3.17
Langzeitdrift
Differenz der Messwertanzeigen fiir Null- bzw. Spangas tiber die Zeitspanne des Wartungsintervalls

3.18

Messstation

Raumilichkeit im Feld, in dem ein Ozon-Messgeréat so installiert ist, dass sein Leistungsvermégen und seine
Betriebsweise den vorgegebenen Anforderungen entsprechen

3.19

Parallelmessung

zwei Messungen mit verschiedenen Messgeraten am selben Probengasverteiler, die zur gleichen Zeit
beginnen und zur gleichen Zeit enden

3.20.1
Leistungskenngrofie
einer der der Messeinrichtung zugeordneten Parameter, die ihre Leistungsfahigkeit definieren, z. B. Linearitat

3.20.2

Leistungskriterium

einer LeistungskenngroBe zugeordneter begrenzender quantitativer numerischer Wert, dessen Einhaltung
geprift wird

3.21
Wartungsintervall
Zeitspanne, Uber die die Drift innerhalb des Leistungskriteriums fiir die Langzeitdrift liegt

3.22

Wiederholprézision (von Messergebnissen)

Ausmafly der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Einzelmessungen
derselben Messgrolie, ausgefihrt unter denselben Bedingungen [1]

ANMERKUNG 1  Diese Bedingungen werden Wiederholbedingungen genannt und umfassen:
— dieselbe Messdurchfihrung;
— dasselbe Messgerét, benutzt unter denselben Bedingungen;
— denselben Ort;
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— Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne.

ANMERKUNG 2  In dieser Europaischen Norm wird die Wiederholprazision als ein Wert mit einem Verirauensniveau
von 95 % angegeben.

3.23

Vergleichprazision unter Feldbedingungen

Ausmal der gegenseitigen Anndherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen von Luft mit zwei
Messgeraten, ausgefiihrt unter denselben Bedingungen

ANMERKUNG 1  Diese Bedingungen werden Wiederholbedingungen genannt und umfassen:
dieselbe Messdurchfiihrung;

zwei identische Messgeréte, benutzt unter denselben Bedingungen;
dieselbe Messstation;

das Wartungsintervall.

ANMERKUNG 2 In dieser Europdischen Norm wird die Vergleichprdzision im Feld als ein Wert mit einem
Vertrauensniveau von 95 % angegeben.

3.24 (
Verweilzeit im Messgerét {
Zeitspanne, in der die Probenluft vom Einlass des Messgerdts zur Reaktionskammer des NO-Kanals ‘
transportiert wird

3.25

Verweilzeit im Probenahmesystem

Zeitspanne, in der die Probenluft vom Probeneinlass (des Probenahmesystems) zum Einlass des Messgerats
transportiert wird

3.26

Einstellzeit

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer sprunghaften Anderung der Probenkonzentration am Einlass des
Messgerats und dem Zeitpunkt, an dem die Messwertanzeige ein Niveau erreicht, das 90 % der stabilen
Messwertanzeige entspricht

3.26.1
Einstelizeit (Abfall) .
Einstellzeit bei einer negativen sprunghaften Anderung. Sie ist die Summe aus Totzeit (Abfall) und Abfallzeit

3.26.2 , .
Einstellzeit (Anstieg) L
Einstelizeit bei einer positiven sprunghaften Anderung. Sie ist die Summe aus Tofzeit (Anstieg) und
Anstiegszeit

3.27
Anstiegszeit
Differenz zwischen Einstellzeit (Anstieg) und Totzeit (Anstieg)

3.28
Probenluft
Luft, die durch den Probeneinlass und das Probenahmesystem als Probe genommen wurde

3.29

Probeneinlass
Eingang einer Vorrichtung am Anfang eines Probenahmesystems, an dem die Probenluft eintritt
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3.30

Kurzzeitdrift

Differenz der Messwertanzeigen fur Null- bzw. Spangas zu Beginn und am Ende einer Zeitspanne von 12
Stunden

3.31
Standardunsicherheit
als Standardabweichung ausgedriickte Unsicherheit eines Messergebnisses [ENV 13005:1999]

3.32

Umgebungslufttemperatur

Temperatur der das Messgerat direkt umgebenden Luft (Temperatur-innerhalb der Messstation oder des
Labors)

3.33
Gesamtverweilzeit
Summe der Verweilzeit im Probenahmesystem und der Verweilzeit im Messgerat

3.34

Eignungsbekanntgabe

Entscheidung einer benannten Stelle, dass das Baumuster eines Messgerats den in dieser Europaischen
Norm festgelegten Anforderungen entspricht

3.35

Eignungspriifung »

Untersuchung eines oder mehrerer Messgerate des selben Baumusters, die einer benannten Stelle von
einem Hersteller zur Verfligung gestellt wurden; diese Untersuchung beinhaltet die zur Bekanntgabe
notwendige Priifung des Baumusters

4 Symbole und Abkirzungen

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

A, Verfligbarkeit des Messgeréats;

av mittlere Konzentration der Messgrofie wahrend des Feldiests;
bgp Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks;

by Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur;

bst Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungstemperatur;

by Empfindlichkeitskoeffizient der elektrischen Spannung;

C Os-Konzentration des Messgases;

Cp1 mittlere Konzentration der Messungen beim Probengasdruck P;.
Ceo mittlere Konzentration der Messungen beim Probengasdruck P,.
Cr Konzentration des Bezugsstandards;

Cs Konzentration des lokalen Standards;

Cs1 Mittelwert einer unabhangigen Messung und den vier folgenden Spangas-Einzelmessungen zu
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Beginn der Driftzeitspanne (direkt nach der Erstkalibrierung); i

Cs2 Mittelwert einer unabhéngigen Messung und den vier folgenden Spangas-Einzelmessungen am
Ende der Driftzeitspanne (ohne mathematische Korrektur der Daten);

C Priifgaskonzentration;

Cr1 mittlere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur T;;

Cr2 mittlere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur T;

Cvi+  mittlere Konzentration der Messungen bei der Spannung V;;

Cvz mittlere Konzentration der Messungen bei der Spannung V2;

Cza Mittelwert einer unabhangigen und den vier folgenden Nullgas-Einzelmessungen zu Beginn der

Driftzeitspanne (direkt nach der Erstkalibrierung);

C. Mittelwert einer unabhéngigen und den vier folgenden Nullgas—Emzelmessungen am Ende der
Driftzeitspanne (ohne mathematische Korrektur der Daten);

c* Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeitspanne konstanter
const Konzentration (t.);

c® Mittelwert von mindestens vier unabhangigen Messungen wahrend der Zeitspanne variabler
Konzentration (t,);

d. mittlere Differenz von Parallelmessungen;
f

dr i-te Differenz einer Parallelmessung;

D Langzeitdrift bei der Span-Konzentration c;

D, Langzeitdrift bei Null;
Ds s Kurzzeitdrift beim Spanniveau;

D, Kurzzeitdrift bei Null;

Dq Differenz Proben-/Kalibriereingang;
Es Wirkungsgrad (Sammelleistung) des Probenahmesystems;
F, Responsefaktor in Konzentrationseinheiten je Spannungsausgabesignal des Messgerats;
P; Probengasdruck Py;
P, Probengasdruck Py;
R; mittleres Signal des Messgerdts gegeniiber dem Priifgas bei direkter Probenahme durch das
Messgerét;
r Vergleichprazision unter Feldbedingungen;
It abs absolute Vergleichprazision im Feld;
Nt Wiederholprazision bei der Konzentration ¢;;
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Wiederholprazision bei Null;

mittleres Signal des Messgerats gegeniiber dem Testgas bei Probenahme {ber den
Probengasverteiler;

Geréteanzeige bei der ersten Spanpriifung;

Geréteanzeige bei der zweiten Spanpriifung;

Wiederholstandardabweichung;

Umgebungslufttemperatur;

Probengastemperatur T5;

Probengastemperatur T5;

relative Differenz zwischen Einstelizeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall);

Einstellzeit (Abfall);

Umgebungslufttemperatur im Labor (°C);

zweiseitiger Studentfaktor bei einem Vertrauensniveau von 0,05, mit n - 1 Freiheitsgraden;
Einstellzeit (Anstieg); |
Zeitspanne flir den Feldtest, abziiglich der Zeit fiir Kalibrierung, Konditionierung und Wartung;
gesamte Zeitspanne mit validierten Messdaten;

Gesamtzahl von fgg,- und f,.c-Paaren;

vom Hersteller angegebene Mindestspannung Vi, (V);

vom Hersteller angegebene Héchstspannung Vi (V);

beim Aufgeben des Bezugsstandards erhaltene Spannung;

beim Aufgeben des lokalen Standards erhaltene Spannung;

beim Aufgeben von Nullgas erhaltene Spannung;

Mittelwert der Messungen;

erster Mittelwert der Messungen bei T, direkt nach der Kalibrierung;

Mittelwert der Messungen bei Null;

zweiter Mittelwert der Messungen bei T, direkt vor der Kalibrierung;

Mittelwert der Messungen bei der Konzentration ¢; (umol/mol);

Mittelungseinfluss;

Mittelwert der Messungen bei Verwendung des Kalibriereingangs;
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Xuzozet Stéreinfluss von HyO der Konzentration 16 mmol/mol;
X; i-te Messung;

Xintct Stéreinfluss der Stérkomponente bei der Konzentration ¢; (umol/mol);

Xintz Stoéreinfluss der Stérkomponente bei Null (umol/mol);

X "lack of fit" (gréf3te Abweichung von der linearen Regressionsfunktion);

Xpsg Storeinfluss des Probengasdrucks;

Xs Mittelwert der Messungen bei Verwendung des Probeneingangs (umol/mol);

Xs Differenz zwischen den Geréteanzeigen von zwei aufeinander folgenden Span-Priifungen;
X7 Mittelwert der Messungen bei Ty, oder Thax;

Xpenzz ot Storeinfluss von Benzol der Konzentration 1 pmol/mol;

X, Differenz zwischen den Gerateanzeigen bei zwei aufeinander folgenden Null-Priifungen;
(X1 8 i-tes Messergebnis von Messgerat 1, mathematisch um Null- und Spandrift korrigiert;
(X201 ites Messergebnis von Messgerat 2 zum selben Zeitpunkt wie die Messung von Messgerat 1,

mathematisch um Null- und Spandrift korrigiert;

Z4 Gerateanzeige der ersten Null-Priifung;

Z, Gerateanzeige der zweiten Null-Priifung;

AP, durch die Pumpe des Probengasverteilers hervorgerufener, gemessener Druckabfall;

AR, Anderung des Messgeratsignals durch den Einfluss des Druckabfalls, der durch die Pumpe des

Probengasverteilers hervorgerufen wird, angegeben in Prozent.

5 Grundlagen

5.1 Aligemeines

Diese Norm legt ein Verfahren zur Messung von Ozon in Luft mit UV-Photometrie (UV = Ultraviolett) fest. Die
Bauteile sowie die spezifischen Anforderungen an das Probenahmesystem und das UV-Photometrie-
Messgerat werden beschrieben. Die relevanten LeistungskenngréRen des Messgerats und die zugehdrigen
Mindestanforderungen werden angegeben. Die tatsachlichen LeistungskenngréfRen fiir einen bestimmten
Messgeratetyp missen mit einer Eignungsprifung bestimmt werden; die Prifverfahren hierfir werden
beschrieben. Die Eignungspriifung umfasst Prifungen im Labor und im Feld. Die Auswahl eines
eignungsgepriiften Messgeréts fiir eine spezifische Messaufgabe im Feld basiert auf der Berechnung der
kombinierten erweiterten Messunsicherheit des Messverfahrens. Zur Berechnung dieser kombinierten
erweiterten Messunsicherheit werden die tatséchlichen Werte der verschiedenen LeistungskenngréRen des
eignungsgepriiften Messgerats und die lokalen Bedingungen an der Messstation herangezogen. Die
kombinierte erweiterte Messunsicherheit muss die Anforderungen der EU-Gesetzgebung erflillen.
Anforderungen und Empfehlungen zur Qualitatssicherung und Qualitatskontrolle fiir Messungen im Feld
werden angegeben (siehe 9.6).
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5.2 Messprinzip

Die Probenluft wird kontinuierlich durch eine optische Absorptionskiivette gesaugt, in der sie mit
monochromatische Strahlung mit der zentralen Wellenlange 253,7 nm aus einer stabilisierten Quecksilber-
Niederdruck-Entladungslampe durchstrahlt wird. Die UV-Strahlung, die durch die Absorptionskiivette tritt, wird
von einer empfindlichen Photodiode oder einem Photomultiplier gemessen und in ein messbares elektrisches
Signal umgewandelt. Die Absorption dieser Strahlung durch die Probenluft i in der Absorptionskiivette ist ein
Mal fiir die Ozonkonzentration in der Luft.

Zwei unterschiedliche Systeme zur Messung der UV-Absorption finden iiblicherweise Anwendung.

Bei dem einen System wird die UV-Absorption durch Ozon {iber die Differenz der UV-Absorption zwischen
einer Probenkiivette und einer Bezugskiivette bestimmt (Zwei-Klivetten-Typ).

Bei dem anderen System wird nur eine Klvette verwendet. Die UV-Absorption von Ozon wird bestimmt,
indem abwechselnd Ozon enthaltende Probenluft und ozonfreie Probenluft durch die Absorptionskiivette
geleitet wird. Ozonfreie Probenluft wird erzeugt, indem die Probenluft durch einen Konverter geleitet wird, in
dem das Ozon zerstort wird.

Bei den meisten modernen kommerziellen Ozon-Messgeraten werden Temperatur und Druck der Probenluft
in der Absorptionskivette gemessen. Mit diesen Daten berechnet ein interner Mikroprozessor die gemessene
Ozon-Konzentration relativ zu den gewahlten Bezugsbedingungen. Bei Messgeriten ohne diese
automatische Druck- und Temperaturkompensation miissen die Konzentrationen manuell hinsichtlich der
gewahlten Bezugsbedingungen korrigiert werden.

Die Ozon-Konzentration wird in Volumen/Volumen-Einheiten gemessen (falls das Messgerat unter
Verwendung eines Volumen/Volumen-Standards kalibriert wurde) Die Endergebnisse zur Berichterstattung
werden unter Verwendung von Umrechnungsfaktoren in pg/m angegeben (siehe 10).

5.3 Eignungspriifung

Die Eignungsprifung beruht auf der Bewertung von Leistungskenngroflen, die mit vorgeschriebenen
Prifverfahren bestimmt werden. In dieser Europdischen Norm werden Priifverfahren zur Bestimmung der
LeistungskenngréRen von mindestens einem Messgerédt im Labortest und mindestens zwei Messgeraten im
Feldtest beschrieben. Diese Priifungen missen von einem benannten Laboratorium durchgefiihrt werden. Die
Auswertung flr die Eignungsbekanntgabe eines Messgerdts beruht auf der Berechnung der kombinierten
erweiterten Messunsicherheit, die aus den numerischen Werten der gepriiften LeistungskenngréRen
abgeleitet und mit einer vorgegebenen maximal zuldssigen Unsicherheit verglichen wurde.

Die Eignungsbekanntgabe eines Messgeréts erfordert den Nachweis, dass die hinsichtlich der Datenqualitét
definierten Anforderungen, wie sie zum Beispiel in Richtlinie 2002/3/EG angegeben sind, erfiillt werden.

5.4 Feldbetrieb und Qualitatskontrolle

Vor der Installation und dem Betrieb eines eignungsgepriiften Messgeréts in einer Messstation muss. die
kombinierte erweiterte Messunsicherheit mit den bei der Eignungspriifung ermittelten LeistungskenngréRen
und den lokalen Bedingungen an der Messstation berechnet werden. Mit dieser Berechnung ist die Eignung
eines eignungsgepriiften Messgeréts fiir seinen Einsatz unter den in dieser spezifischen Messstation
geltenden Randbedingungen nachzuweisen.

Nach der Installation des eignungsgepriften Messgerats in der Messstation wird sein ordnungsgemaRer
Betrieb gepruft.

Um sicherzustellen, dass die Unsicherheit der nachfolgenden im Feld erhaltenen Messergebnisse den

zulassigen Wert einhélt, werden die Anforderungen zur Qualitatssicherung und -kontrolle beim Betrieb und bei
der Wartung des Probenahmesystems und des Messgeréts angegeben.
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6 Probenahmeeinrichtung

6.1 Allgemeines

Fiar das UV-Messgerat in der Messstation kann ein individueller Probeneinlass verwendet werden. Alternativ
kann die Probenahme aus einem gemeinsamen Probeneinlass mit einem Probengasverteiler, an den auch
andere Gerate angeschlossen werden kénnen, erfolgen. Die Betriebsbedingungen und die Bauweise der
Probenahmeeinrichtung tragen zur kombinierten erweiterten Messunsicherheit bei; um diesen Beitrag zu
minimieren, werden in den folgenden Abschnitten Leistungskriterien fiir die Probenahmeeinrichtung sowie die
erforderlichen Probenahmebedingungen angegeben.

ANMERKUNG  In Anhang C sind unterschiedliche Probenahmeeinrichtungen schematisch dargestellt.

6.2 Probenahmeort

Der Ort der Probenahme und Analyse wird nicht vorgegeben, da dieser von den Messanforderungeh abhangt
(z. B. Messungen in Iandlichen Gebieten oder in einem Gebiet mit stadtischem Hintergrund).

ANMERKUNG Leitlinien fir die Auswahl von lokalen Probenahmestelien sind im Anhang D angegeben.

6.3 Probeneinlass und Probenahmeleitung

Das Probenahmeverfahren oder die Probenahmeeinrichtung werden hier nicht im Detail beschrieben;
stattdessen werden Mindestanforderungen fir die Probenahmeeinrichtung angegeben.

Der Probeneinlass muss so konstruiert sein, dass nicht Regenwasser in das Probenahmsystem eindringen
kann. Die Probenahmeleitung muss so kurz wie praktisch méglich sein, um die Verweilzeit zu minimieren.

Das Material des Probeneinlasses und der Probenahmeleifung (oder des -systems) kann die
Zusammensetzung der Probe beeinflussen. Deshalb missen Materialien wie Polytetrafluorethen (PTFE),
Perfluorethylenpropylen (FEP), Borsilikatglas oder nicht rostender Stahl verwendet werden.

ANMERKUNG Die Probenahmeleitung kann maRig beheizt werden, um Kondensationen zu = vermeiden.
Kondensationen kénnen bei hoher AulRentemperatur und/oder Feuchte auftreten.

Da im Aligemeinen NO in der Probenluft vorhanden ist, kann durch die Reaktion von NO mit Ozon eine
Anderung der anfanglichen Ozon-Konzentration stattfinden. Deshalb sollte die Probenahmeleitung so kurz wie
moglich sein, um die Verweilzeit zu minimieren. Berechnungen haben gezeigt, dass die Abnahme der
anfénglichen Ozon-Konzentrationen bei den Ublichen Konzentrationen von Ozon und Stickstoffmonoxid in der
Luft kleiner als 1 % ist, wenn die Verweilzeit unter 0,5s liegt. Um eine signifikante Anderung der Ozon-
Konzentration zu vermeiden, muss die Gesamtverweilzeit (die Summe der Verweilzeiten im
Probenahmesystem und im Messgerat) kleiner als 2 Sekunden sein. Der Einfluss der Verweilzeit auf die
Abnahme der anfanglichen Ozon-Konzentration ist nach Anhang A zu berechnen.

Wenn der berechnete Verlust an Ozon zwischen 5% und 10 % liegt, muss die gemessene Ozon-
Konzentration korrigiert werden. Wenn der berechnete Verlust an Ozon gréer als 10 % ist, sind MalRnahmen
zu ergreifen, um die Verweilzeit zu verringern (z. B. durch Verkiirzen der Probenahmeleitung oder Vergréern
der Durchflussrate durch die Probenahmeleitung).

Je nach Anordnung des Partikelfilters im Probenahmesystem (siehe 6.4) kann die Probenahmeleitung durch
Staubablagerungen verunreinigt werden, was zu Ozon-Verlusten in der (den) Probenahmeleitung(en) fiihren
kann. Die Haufigkeit der Reinigung des Probenahmesystems (siehe 9.6.2) hangt von den lokalen
Bedingungen ab.

Der Einfluss des Druckabfalls Uber die Probenahmeleitung einschlief3lich des Filters muss kleiner als 1 % des
Ausgangssignals des Messgeréts sein.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 14625:2003-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14625-2003-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14625-2003-06

— Entwurf — prEN 14625:2003 (D)

Die Probenahmeleitung, der Probengasverteiler und das Filter miissen (bei der Erstinstallation und nach jeder
Reinigung) konditioniert werden, um eine vorlibergehende Abnahme der gemessenen Ozon-Konzentration zu
vermeiden. Probenahmeleitung und Filter missen mit Aufenluft Uber eine Zeitspanne von mindestens
zwei Stunden beim Nenndurchfluss des Probengases konditioniert werden. Die wahrend dieser Zeitspannen
gemessenen Konzentrationen diirfen nicht in die Berechnung der Stunden- oder Jahresmittel eingehen.

Die Zeit fir die Konditionierung darf nicht in die Berechnung der Verfligbarkeit des Messgerits wahrend der

Eignungsprifung (8.5.6) und wahrend des Betriebs im Feld (11.2.3) eingehen. Die Konditionierung der
Bauteile kann auch bereits im Labor vor der Instaliation im Probenahmesystem erfolgen.

6.4 Partikelfilter

Das Partikelfilter kann in der Probenahmeleitung angeordnet Werden. Es muss alle Partikel zuriickhalten, die
die Leistung des Messgerats beeintrachtigen konnten. Es muss aus PTFE sein. Das Material  des
Filtergeh&uses muss gegeniiber O; chemisch inert sein.

ANMERKUNG 1 Filter mit einer Porengrofle von 5 pm erfiilien Giblicherweise diese Anforderung.

ANMERKUNG 2. Geeignete Materialien fiir das Filtergehduse sind z. B. PTFE, PFA, FEP und Borsilikatglas.

Das Partikelfilter muss regelmaRig ausgewechselt werden, wobei die Haufigkeit des Wechsels von der
Staubbelastung an der Probenahmestelle abhangt (sieche 9.6.2). Beim Filterwechsel muss auch das
Filtergehause gereinigt werden. Eine Uberladung des Partikelfilters kann Ozonverluste durch Adsorption auf
den Partikeln verursachen und den Druckabfall in der Probenahmeleitung vergréRern.

Der Anwender muss sicherstellen, dass das Filter und die Leitung das Probengas nicht veréndern.

6.5 Steuerung und Regelung des Probendurchflusses

Der Probendurchfluss muss innerhalb der Angaben des Geréateherstellers liegen.

6.6 Pumpe fiir den Probengasverteiler

Bei Verwendung eines Probengasverteilers ist eine Pumpe (oder Ventilator) zur Probenahme der Luft und
zum Durchsaugen der Probenluft durch den Probengasverteiler erforderlich. Der Einlass der Pumpe (oder des
Ventilators) muss am Ende des Probengasverteilers angeordnet sein (siehe Anhang C). Die Pumpe oder der
Ventilator muss eine ausreichende Leistung aufweisen, um sicherzustellen, dass alle an den
Probengasverteiler angeschlossenen Messgerate mit der erforderlichen Luftmenge versorgt werden und dass
die Verweilzeit der Probe vom Einlass bis zum Eintritt in das Messgerat weniger als 2 Sekunden betragt. Um
die Funktion dieser Pumpe zu Uberwachen, wird die Installation eines Durchflussalarmsystems empfohlen.
Ein Beispiel fUr einen Probengasverteiler ist im Anhang C gegeben.

Der Einfluss des durch diese Pumpe verursachten Druckabfalls auf die gemessene Konzentration muss < 1 %
sein.

7 Messgerat

7.1 Allgemeines
Im Anhang E sind zwei Typen von UV-Photometrie-Messgeraten schematisch dargestelit.

Das UV-Fluoreszenz-Messgerat besteht aus den in 7.3 bis 7.11 beschriebenen Hauptkomponenten.
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7.2 Stoérungen

Das UV-photometrische Verfahren wird nicht von den gangigen gasférmigen Luftverunreinigungen in
Konzentrationen von weniger als 100 nmol/mol gestért. Es wurden jedoch Stérungen von etwa 1 nmol/mol
Ozonaquivalenten fiir eine Schwefeldioxid-Konzentrationen wvon 125 nmol/mol und 1 nmol/mol
Ozonaquivalenten fiir eine Stickstoffdioxid-Konzentration von 500 nmol/mol berichtet.

Der normalerweise in der Probenluft vorhandene Wasserdampf ist die gréRte Stérkomponente. Bei
Vergleichsmessungen 1994/1995 bei ERLAP [20] waren die Stérungen durch H,O (mit 85 % relativer Feuchte
bei 22 °C):

maximal 5,4 % (12 nmol/mol) und minimal 2 % (4,4 nmol/mol) bei 220 nmol/mol O3 und
maximal 27,4 (9,6 nmol/mol) und minimal 9,7 % (3,4 nmol/mol) bei 35 nmol/mol Os.

Es ist nicht damit zu rechnen, dass die Quecksilber-Konzentrationen in der Luft (2 ng/m® bis 4 ng/m®) eine
Stérung bei der Ozon-Messung verursachen. Falls hohere Quecksilber-Konzentrationen erwartet werden ist
jedoch darauf zu achten. Es wurde berichtet, dass eine Queck31Iber—Konzentratlon von 10 ng/m® zu einem
Ozon-Signal von 1 nmol/mol fihrt.

AuBerdem sind einige Stérkomponenten fiir Messgerite, die einen Mangandioxid-Scrubber fiir Ozon haben,
bekannt; diese sind in Anhang A von I1ISO 13964:1998 aufgelistet. :

7.3 Ultraviolett-Absorptionskiivette

Die Ultraviolett-Absorptionskiivette muss aus einem gegeniiber Ozon inertem Material hergestellt sein, wie
zum Beispiel Fluorkohlenstoff-Polymer, Borosilikatglas, Quarz oder fluorkohlenstoffbeschichtetes Metall. Die
Kuvettenanordnung muss mechanisch stabil sein, so dass optische Justierungen nicht durch Schwingungen
oder Anderungen der Umgebungstemperatur beeinflusst werden. Vorrichtungen zur Messung der Temperatur
und des Drucks des Gases in der UV-Absorptionskiivette miissen vorhanden sein.

7.4 UV-Lampe

Die UV-Lampe (z.B. Niederdruck-Quecksilberdampf-Entladungsiampe) muss monochromatische UV-
Strahlung mit der zentralen Wellenldnge 253,7 nm aussenden. Die UV-Lampe muss elektronisch stabilisiert
sein, um die Konstanz der UV-Strahlung sicherzustellen. Schwankungen der Lampenstrahiung wahrend der
MeRzyklen fiilhren zu Abweichungen oder Rauschen.

Bei Verwendung einer Quecksilberdampf-Entladungslampe muss die Strahlung bei 185 nm (die Sauerstoff
unter Ozonbildung photolysiert) durch eine Quarzglasummantelung oder -abschirmung eliminiert werden.

ANMERKUNG  Die Absorptionsspektren zeigen, dass Wasserdampf in der AuRenluft in dem hier interessierenden UV-
Wellenlangenbereich (etwa 200 nm bis 300 nm) nicht stort. Es wurde jedoch bei einigen Messgeréten eines Herstellers
beobachtet, dass das Quarzfenster der UV-Lampe eine betréachtliche Anzahl mikroskopischer Kratzer aufwies. Dies fiihrte
bei sich &ndernder Feuchtigkeit in der Probenluft zu einer messbaren Schwankung der Lichtstreuung an der inneren
Fensteroberflache. Der Austausch dieser fehlerhaften Fenster eliminierte diese Stérung (siehe [4]).

7.5 UV-Detektor

Das optische System muss so gestaltet sein, dass nahezu alle von dem Detektor registrierte Strahlung bei
253,7 nm zentriert ist. Das Signal dieses Sensors und seine zugehorige Elektronik muss ausreichend stabil
sein, so dass das Messgerat die erforderlichen Leistungskriterien erfllt.

ANMERKUNG  Vakuum-Photodioden mit Casiumtellurid-Sensibilisierung erfiillen diese Anforderung bei 253,7 nm und

weisen eine vernachlassigbare Empfindlichkeit bei anderen Quecksilber-Emisionswellenléngen auf. Andere Detektoren,
wie zum Beispiel Photomultiplier erflillen ebenfalls diesen Zweck.
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7.6 Ozon-spezifischer Scrubber

Der ozon-spezifische Scrubber muss ein Material enthalten, das selektiv die Zerstérung von Ozon im
Probenluftstrom katalysiert.

ANMERKUNG 1 Mangandioxid auf einem Metallsubstrat hat sich als zufrieden steliend erwiesen. Obwoh! diese
Verbindung keine der anderen géngigen Luftverunreinigungen entfernt, hat sich gezeigt, dass sie einige organischen
Verbindungen, die in einigen seltenen AuRenluftsituationen auftreten kénnen, teilweise entfernt. Anhang A von (SO
13964:1998 listet solche stérenden chemischen Verbindungen auf.

ANMERKUNG 2  Eine signifikante Abnahme des Signals gegeniiber Ozon in der Luft kann ein Hinweis auf das
Versagen des Scrubbers. sein. Ublicherweise geben. Hersteller. eine mittlere Lebensdauer fiir solche Scrubber an: die
tatséchliche Lebensdauer hangt jedoch vom Probenahmeort ab. Zum Beispiel kénnen hohe Schadstoffkonzentrationen an
einer Station mit stidtischem Hintergrund den Scrubber vorzeitig unbrauchbar machen.

7.7 Umschaltventil

Mit einem Umschaltventil wird die Probenluft abwechselnd durch oder um den ozon-spezifischen Scrubber
herum geleitet. Es muss aus einem gegeniiber Ozon inertem Material, wie z. B. Fluorkohlenstoff-Polymer,
hergestellt sein.

7.8 Temperaturmessgerat

Zur Messung der Temperatur der Probenluft in der UV-Absorptionskiivette ist ein Temperaturmessgerat mit
einer Genauigkeit von + 0,5 K und einer Messunsicherheit von 5 K erforderlich.

7.9 Druckmessgerat

Zur Messung des Druckes der Probeniuft in der UV-Absorptionskiivette ist ein Druckmessgerat mit einer
Genauigkeit von * 0,2 kPa und einer Messunsicherheit von 2 kPa erforderlich.

7.10 Durchflussregler

Das Messgerat muss mit einem Durchflussregler ausgestattet sein. Der Durchfluss muss nach Passage der
Probenluft durch die UV-Absorptionskiivette gemessen werden.

7.11 Probengaspumpe des Messgerats

Die Probengaspumpe ist am Auslass des Messgerats angeordnet und saugt die Probenluft durch das
Messgerat. Sie kann ein eigenstandiges Gerat oder ein Bauteil des Messgerats sein. Auf jeden Fall muss sie
den vom Geréatehersteller angegebenen Durchflussanforderungen gentgen und bei den fiir die UV-
Absorptionszelle erforderlichen Druckbedingungen betrieben werden kénnen.

7.12 Verweilzeit im Messgerat

Da in der Probenluft im Aligemeinen NO vorhanden ist, kann eine Anderung der Ozon-Konzentrationen durch

- die Reaktion von Ozon mit NO in der Probenahmeleitung stattfinden. Um eine signifikante Anderung der
Ozon-Konzentrationen zu vermeiden, muss die gesamte Verweilzeit (Summe aus Verweilzeit im
Probenahmesystem und Verweilzeit im Messgeréat) auf jeden Fall kleiner als 5 s sein. Wenn der Verlust des
anfénglichen Ozons zwischen 5 % und 10 % betragt, muss die gemessene Ozon-Konzentration entsprechend
Anhang A korrigiert werden. Hierflir wird die NO-Konzentration gemessen und in der Korrekturgleichung in
Anhang A eingesetzt. Wenn der berechnete Ozon-Verlust groRer als 10 % ist, sind MaBnahmen zu ergreifen,
um die Verweilzeit zu verkiirzen (z. B. Verkiirzen der Probenahmeleitung oder Steigerung des Durchflusses
durch die Probenahmeleitung).

Die Verweilzeit im Messgerat errechnet sich aus dem Durchfluss und dem inneren Durchmesser und der
Lénge der Leitungen im Messgerat.

Documents
Document Sharirfld Hub

Full document details: E DIN EN 14625:2003-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14625-2003-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14625-2003-06

prEN 14625:2003 (D) — Entwurf —

7.13 Interne Spangasquelle

Einige Messgeréte sind mit einer internen Ozon-Spangasquelle ausgestattet. Diese Spangasquelle darf nicht
fir Kalibrierzwecke sondern nur fiir Funktionspriifungen verwendet werden.

8 Eignungsbekanntgabe von UV-photometrischen Ozon-Messgeraten

8.1 Aligemeines

Bei der Bestimmung der Konzentration von Ozon in Luft muss die von der EU-Gesetzgebung vorgegebene
maximal zulassige Messunsicherheit eingehalten werden. Um zu erreichen, dass die Unsicherheit kieiner
(oder gleich) diesem zulassigen Wert ist, muss das UV-Photometrie-Messgerat alle Kriterien fiir die in dieser
Norm angegebenen LeistungskenngréfRen erfiillen. Diese ausgewdhlten LeistungskenngroRen werden mit
Labor- und Feldtests ermittelt. Durch Berechnung der kombinierten erweiterten Messunsicherheit aus der
Kombination dieser LeistungskenngréRen kann beurteilt werden, ob ein UV-Fluoreszenz-Messgerit das
Kriterium der maximal zulassigen Unsicherheit einhait.

Das Verfahren der Beurteilung der Leistungskenngréfien (Eignungspriifung) umfasst Labor- und Feldtests
sowie die Berechnung der kombinierten erweiterten Messunsicherheit. Mindestens ein Messgerét ist im Labor

und zwei Messgerate des selben Typs sind im Feld zu priifen. Falls zwei Messgerate im Labor gepriift
werden, mussen beide die Priifung bestehen.

Ein benanntes Laboratorium fiihrt die Eignungspriifungen durch. Die Eignungsbekanntgabe wird von oder im
Auftrag der zustdndigen Behorde ausgesprochen.

ANMERKUNG Das benannte Laboratorium solite fur diese Aktivitaten nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert sein.

8.2 Relevante Leistungskenngrofien und Leistungskriterien
Die bei den Labor- und Feldpriifungen zu bestimmenden LeistungskenngréBen sowie die Leistungskriterien

sind in Tabelle 1 angegeben. Die LeistungskenngréRen miissen von einem benannten Laboratorium nach den
in 8.4 und 8.5 beschriebenen Verfahren bestimmt werden.

Tabelle 1 — Relevante LeistungskenngroBen und Leistungskriterien

Nr. Leistungskenngrofe Symbol | Abschnitt |Labor| Feld Leistungskriterium fiir O,
1 |Wiederholprazision bei Null hz 8.4.5 X < 1,0 nmol/mol (
2 |Wiederholprazision bei der Tt 8.4.5 X < 3,0 nmol/mol
Konzentration c; (beim Niveau
des 1-Stunden-Grenzwerts)
3 |"Lack of fit" (gréte Abweichung X 8.4.6 X <5,0 % des Messwerts "
von der linearen
~ |Regressionsfunktion)
4 |Empfindlichkeitskoeffizient des bgp 8.4.7 X <1,0 % des Messwerts/kPa
Probengasdrucks '
5 |Empfindlichkeitskoeffizient der byt 8.4.8 X < 0,50 nmol/mol/K
Probengastemperatur
6 |Empfindlichkeitskoeffizient der bgt 849 X < 0,50 nmol/mol/K
Umgebungstemperatur
(\
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Nr. Leistungskenngrofe Symbol | Abschnitt |Labor| Feld Leistungskriterium fiir O,

7 |Empfindlichkeitskoeffizient der by 8.4.10 X < 0,30 nmol/mol/V
elektrischen Spannung

8 Stérkomponenten bei Null und 8.4.11
der Konzentration c; (beim
Niveau des 1-Stunden-
Grenzwerts) ©

8a |H:0, Konzentration 16 mmol/mol ® Xo0.2t x < 10 nmol/mol

8b |Benzol, Konzentration 1 pmol/mol Xoenz 2.t x < 5,0 nmol/mol

9 |Mittelungseinfluss Xav 8.4.12 X < 7,0 % des Messwerts

10 |Vergleichprazision unter r; 8.5.5 X |£5,0 % des Mittels Gber eine
Feldbedingungen Zeitspanne von drei Monaten

11 |Langzeitdrift bei Null D, 8.5.4 X |<5,0 nmol/mol

12 |Langzeitdrift beim Spanniveau * Dis 8.5.4 X |£5,0 % des Maximums des

Zertifizierungsbereichs

13 |Kurzzeitdrift bei Null D, 8.4.4 X < 2,0 nmol/mol Gber 12 h

14 |Kurzzeitdrift beim Spanniveau ? Dss 844 X < 6,0 nmol/mol Giber 12 h

15 |Einstellzeit (Anstieg) T 8.4.3 X <180s

16 |Einstellzeit (Abfall) T: 8.4.3 X <180s

17 |Differenz zwischen Anstiegs- T4 84.3 X < 10 % relative Differenz

und Abfalizeit

18 |Differenz Proben-/ Ds. 8.4.13 X £1,0%
Kalibriereingang °

19 {Wartungsintervall 8.5.6 x |3 Monate oder weniger, falls der
Hersteller eine kiirzere Zeitspanne
angibt, aber nicht weniger als 2
Wochen

20 |Verfligbarkeit des Messgerats A, 8.5.7 X [>90%

¥ das Spanniveau ist 70 % bis 80 % des Zertifizierungsbereichs

® und 2 nmol/mol bei Null

¢ das Leistungskriterium gilt bei Null und beim Spanniveau

4 gine H,O-Konzentration von 16 mmol/mol entspricht 80 % relativer Luftfeuchte bei 293 K und 101,3 kPa

¢ sofern relevant

ANMERKUNG nmol/mol = ppb

Die meisten Messsysteme kénnen das Ausgangssignal als flieBenden Mittelwert einer einstellbare Zeitspanne
ausgeben. Einige Systeme passen diese Integrationszeit automatisch als Funktion der Frequenz der
Konzentrationsschwankungen der gemessenen Komponente an (z. B. Kalman-Filter). Diese Optionen werden
typischerweise zur Glattung der Ausgabedaten verwendet. Es muss nicht bewiesen werden, dass der
eingestellte Wert fir die Mittelungszeit oder ein aktives Filter das Ergebnis der Prifung der Mittelungszeit und
der Einstellzeit beeinflusst. Wahrend der Labor- und Feldtests muss die Mittelungszeit auf den kleinsten Wert
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eingestellt werden und alle elektronischen Filter miissen ausgeschaltet werden. Diese Einstellungen miissen
im Priifbericht festgehalten werden.

8.3 Anderungen am Messgerit

Der Hersteller muss die zustandige Behérde (ber jede Anderung des eignungsgepriiften Messgerats
informieren. Dabei sind der Grund fiir die Anderung sowie die erwarteten Konsequenzen hinsichtlich der in
Tabelle 1 genannten LeistungskenngroRen mitzuteilen. Die zustandige Behtrde entscheidet, ob neue
Prifungen erforderlich sind. Ausgeschlossen sind Anderungen

— am Material des Rahmens (Gehauses);

— bei elektronischen Verbindungselementen und Steckplatzen;

— bei Schrauben, Muttern, Kabelverbindungen und andere Befestigungsmaterialien.
8.4 Verfahren zur Bestimmung der Leistungskenngrofen beim Labortest

8.4.1 Aligemeines
Die Bestimmung der Leistungskenngrof’en im Labor als Teil der Eignungspriifung ist von einem benannten
Laboratorium durchzufihren. Die Qualitat der bei den beschriebenen Priifverfahren benutzten Materialien und

der Ausristung muss die in dieser Norm angegebenen Anforderungen erfiillen. Die Laborpriifung ist mit
mindestens einem Messgerat durchzufiihren.

8.4.2 Testbedingungen

8.4.21 Aligemeines

Vor Inbetriebnahme des Messgeréts ist die Betriebsanleitung des Herstellers insbesondere hinsichtlich der
Aufstellung des Gerétes und der Qualitat und Menge des erforderlichen Verbrauchsmaterials zu befolgen.

Vor Durchfithrung der Prifungen ist die vom Hersteller festgelegte Einlaufzeit zu beachten. Falls die
Einlaufzeit nicht festgelegt ist, ist eine Mindestzeit von zwei Stunden einzuhalten.

Die Autoskalierungsfunktion und die Selbstkorrektur der Drift ist wahrend des Labortests aufer Funktion zu
setzen.

Bei der Aufgabe von Priifgasen auf das Messgerat muss das Priifgassystem mindestens eine halbe Stunde
vor Beginn der Prifungen betrieben werden, um stabile Konzentrationen liefern zu kénnen.

8.4.2.2 Parameter

Wahrend der Prifung fiir jede einzelne LeistungskenngroRe miissen folgende Parameter innerhalb des in
Tabelle 2 angegebenen Bereichs stabil sein.

Tabelle 2 — Festgelegte Werte und Stabilitdt der Priifparameter

Parameter Festgelegte Werte Stabilitit

Probengasdruck Herstellerangaben +0,2 kPa

(mit Ausnahme der Probengasdruckpriifung, siehe 8.4.7)
Probengastemperatur 20 °Cbis 23 °C +2°C

(mit Ausnahme der Probengastemperaturpriifung, siehe

8.4.8)
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Tabelle 2 (fortgesetzi)

Parameter . " Festgelegte Werte Stabilitat
Umgebungslufttemperatur 20°Cbis 23 °C +2°C
, (mit Ausnahme der Umgebungstemperaturpriifung, -
siehe 8.4.9)
Elektrische Spannung ® bei Nennspannung und innerhalb der Angaben des +1 %

Herstellers (mit Ausnahme der Priifung der
Spannungsabhangigkeit, siehe 8.4.10)

Probengasdurchfluss zum Messgerat Herstellerangaben , 1%

® fir ein mit Gleichstrom befriebenes Messgerét muss der Eignungspriifungstest der Spannungsénderung iiber den Bereich von #10 %
der Nennspannung durchgefiihrt werden.

8.4.2.3 Priifgase und Verfahren

Zur Bestimmung -der verschiedenen LeistungskenngroRen sind auf nationale Standards riickfiihrbare
Priifgase (Luft mit einer bestimmten Oz-Konzentration) zu verwenden, sofern in-dieser Europaischen Norm
nichts anderes festgelegt ist. Verschiedene Verfahren zur Herstellung von Priifgasen sind in Tabelle 3

angegeben.
Tabelle 3 — Verfahren zur Herstellung von Priifgasen
Verfahren Beschreibung Norm
Herstellen eines Ozon- | Herstellung mit einem Ozon-Generator 5.2, Punkt b, von ISO
Priifgases ' 13964:1998
Kalibrierung Verwendung eines primaren UV- 6.2, 6.2.1, 6.2.2 und 7.1 von
Referenzphotometers ISO 13964:1998

Die Unsicherheiten der fiir die Labor- und Feldtests verwendeten Null- und Spangase diirfen nicht signifikant
sein. Die moégliche Verunreinigung von Null- und Spangas darf die Ergebnisse des Labortests nicht signifikant
beeinflussen. Deshalb miissen die Null- und Spangase den folgenden Anforderungen geniigen:

Maximal zulassige Unsicherheit der Konzentration der fir den Labortest eingesetzten Gase: 1 %.

Die erforderliche Reinheit der Priifgase und des Nullgases sind in Tabelle 4 als absolute Werte angegeben.

Tabelle 4 — Erforderliche Reinheit der Priifgase fiir die Laborpriifungen

Priifgase fiir die Erforderliche Reinheit
Laborpriifungen
SO, < 0,1 nmol/mol
NO < 0,1 nmol/mol
NO2 < 0,1 nmol/mol
Benzol < 0,05 nmol/mol
Wasser < 10 ymol/mol

ANMERKUNG . Es ist ratsam, den Feldtest mit dem gleichen, ausschlieBlich fiir diese Priifungen reservierten Satz von
Druckgasflaschen und Nuligasgeneratoren durchzufiihren. Die Stabilitdt von Null- und Spangas sollte (ber eine
Zeitspanne, die langer als die Priifzeitspanne ist, garantiert sein.
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8.4.3 Einstellzeit

8.4.3.1 ' Allgemeine Anforderungen

Die Einstellzeit des Messgerdts muss bei dem vom Hersteller angegebenen Nennvolumendurchfluss
bestimmt werden. Der Volumendurchfluss ist bei der Priifung innerhalb der in 8.4.2.2 angegebenen
Anforderungen (+1 %) konstant zu halten.

8.4.3.2 Priifverfahren

Zur Bestimmung der Einstellzeit wird die auf das Messgerat aufgegebene Konzentration sprunghaft von
weniger als 20 % auf ungefadhr 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs geéndert, und umgekehrt
(siehe Bild 1).

Der Wechsel von Null- auf Spangas muss unmittelbar unter Verwendung eines  geeigneten Ventils
durchgeflihrt werden. Der Ventilauslass muss direkt auf dem Einlass des Messgerats montiert sein und
sowohl Null- als auch Spangas miissen mit dem gleichen Uberschuss angeboten werden, der mit Hilfe eine T-
Stiicks abgeleitet wird. Die Gasdurchflisse von Null- und Spangas missen so gewahlt werden, dass die
Totzeit im Ventil und im T-Stick im Vergleich zur Totzeit des Messgerats vernachlassigbar ist. Der
sprunghafte Wechsel wird durch Umschalien des Ventils von Null- auf Spangas herbeigefiihrt. Dieser
Vorgang muss zeitlich abgestimmt sein und ist der Startpunkt (f = 0) fur die Totzeit (Anstieg) nach Bild 1.
Wenn das Gerat 100 % der aufgegebenen Konzentration anzeigt, kann wieder auf Nullgas umgestellt werden
und dieser Vorgang ist der Startpunkt (t = 0) fir die Totzeit (Abfall). Wenn das Gerat 0 % der aufgegebenen
Konzentration anzeigt, ist der in Bild 1 gezeigte Zyklus volistédndig abgelaufen.

Die zwischen dem Beginn der sprunghaften Anderung und dem Erreichen von 90 % der endgiiltigen stabilen
Anzeige des Messgerats vergangene Zeit (Einstellzeit) wird gemessen. Der gesamte Zyklus muss viermal
wiederholt werden. Der Mittelwert der vier Einstellzeiten (Anstieg) und der Mittelwert der vier Einstelizeiten
(Abfall) wird berechnet.

Die relative Differenz zwischen den Einstellzeiten wird nach folgender Gleichung berechnet:

7, ==Lt x100% G

Dabei ist
T4  die relative Differenz zwis’chen Einstellzeit (Anstieg) und Einstellzeit (Abfall) (%); {
T,  die Einstellzeit (Anstieg) (Mittelwert von 4 Messungen) (s);
T;  die Einstelizeit (Abfall) (Mittelwert von 4 Messungen) (s).

T., Trund Ty missen die in Tabelle 1 angegebenen Leistungskriterien erfiillen.

8.4.4 Kurzzeitdrift

Nach der zur Stabilisierung erforderlichen Zeit (8.4.2.1) wird das Messgeréat beim Null- und Spanniveau (etwa
70% bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs) eingestelit. AnschlieRend werden eine
unabhangige, gefolgt von 9 Einzelmessungen zuerst bei Null und dann bei der Span-Konzentrationen
durchgefiihrt. Aus diesen 10 Einzelmessungen wird jeweils der Mittelwert fiir das Null- und Spanniveau
berechnet.

Documents
22 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 14625:2003-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14625-2003-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14625-2003-06

— Entwurf — prEN 14625:2003 (D)

O e , et

o T ~f . i

1 2 1 4
=% e Eat = =} [l
3 g

L I~ e L
Legende
A Signal des Messgerats
1 Totzeit
2 Anstiegszeit
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Bild 1 — Veranschaulichung der Einstellzeit

Das Messgerét muss bei den Luftmessungen unter Laborbedingungen (8.4.2.2) betrieben werden. Nach einer
Zeitspanne von 12 Stunden werden Nuli- und Spangas auf das Messgerat aufgegeben und eine
unabhangige, gefolgt von 9 Einzelmessungen zuerst bei Null und dann bei der Span-Konzentration
durchgefihrt. Die Mittelwerte fir Null- und Spanniveau werden berechnet. Diese Priifung zeigt, dass die Drift
nicht der dominierende Faktor bei den Testergebnissen ist.
Die Kurzzeitdrift beim Null- und Spanniveau ist:

Dsz = (Cz2— Cz) (2)
Dabei ist

D,, die 12-Stunden-Drift beim Nullniveau (nmol/mol);

C.. der Mittelwert der Nullgasmessungen zu Beginn der Driftzeitspanne (direkt nach der Kalibrierung)
(nmol/mol);

C.> der Mittelwert der Nullgasmessungen am Ende der Driftzeitspanne (12 Stunden) (nmol/mol).

D, , muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.
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D, =(C,-C,)-D, 3)
Dabei ist

D die 12-Stunden-Drift beim Spanniveau (nmol/mol);

Cs1 der Mittelwert der Spangasmessungen zu Beginn der Driftzeitspanne (direkt nach der Kalibrierung)
(nmol/mol);

Cs2 der Mittelwert der Spangasmessungen am Ende der Driftzeitspanne (12 Stunden) (nmol/mol).

Ds s muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

8.4.5 Wiederholprézision

Eine unabhdngige, gefolgt von 19 Einzelmessungen bei der Konzentration Null und einer
Prifgaskonzentration (¢), die dhnlich dem 1-Stunden-Grenzwert ist, werden durchgefiihrt.

Die Wiederholstandardabweichung (s;) dieser Messungen bei der Konzentration Null und bei der
Konzentration ¢, wird folgendermafen berechnet:

—\2
X, —X
s = —-—-——z(nl_l ) ; 4)

Dabei ist
S die Wiederholstandardabweichung (umol/mol);
Xi die i-te Messung (umol/mol);
x  der Mittelwert der 20 Messungen (umol/mol);
n die Anzahl der Messungen (n = 20).

Die Wiederholstandardabweichung muss getrennt fiir beide Messreihen (Nullgas und Konzentration c)
berechnet werden. Die Wiederholprazision (r;) wird folgendermafen berechnet:

li = lp1;0,05 X S | (5)
Dabei ist

1,005 der zweiseitige Studentfaktor bei einem Vertrauensniveau von 0,05, mit n - 1 Freiheftsgraden (far
n =20 ist tn_1, 0,05 = 2,09),

Si die Wiederholstandardabweichung (umol/mol).

n muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium sowoh! bei der Konzentration Null als auch der
Priifgaskonzentration ¢, (1-Stunden-Grenzwert) erfllien.

8.4.6 Linearitat ("Lack of fit")

Die Linearitdt des Messgerdts ist (ber den Bereich von 0% bis 95% des Maximums des
Zertifizierungsbereichs mit mindestens sechs Konzentrationen (einschlieBlich des Nullpunktes) zu priifen. Das
Messgerat muss bei einer Konzentration von etwa 90 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs eingestellt
werden. Bei jeder Konzentration (einschlieflich des Nullpunktes) missen mindestens fiinf unabhidngige
Messungen durchgefiihrt werden.
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Die Konzentrationen werden in folgender Reihenfolge aufgegeben: 80 %, 40 %, 0 %, 60 %, 20 % und 95 %.
Nach jedem Wechsel der Konzentration miissen mindestens vier Einstellzeiten abgewartet werden, bevor die
nachste Messung durchgefihrt wird.

Die Verdiinnungsverhéltnisse fiir die aufgegebenen Konzentrationen miissen kleiner als 0,5 % untereinander
sein.

ANMERKUNG  Das Konzept der Priifung (Anzahl der Konzentrationen und Anzahl der Wiederholungen) ist so angelegt,
dass die Abweichung von der linearen Funktion mit ausreichender Genauigkeit bestimmt werden kann. Die Priifung ist
auflerdem ausreichend robust, um Nicht-Linearitat zwischen Null und einer Konzentration am unteren Ende des Bereiches
sowie Linearitdt von diesem unteren Ende bis zum oberen Ende des Bereichs erkennen zu kdnnen.

Die Berechnung linearen Regressionsfunktion und der Abweichungen wird nach Anhang B durchgefiihrt. Die
grofite Abweichung von der linearen Regression muss das in Tabelle 1 angegebe Kriterium erfiilien.

8.4.7 Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks

Messungen werden bei einer Konzentration von etwa 70% bis 80% des Maximums des
Zertifizierungsbereichs bei absoluten Driicken von etwa 80 kPa+0,2kPa und etwa 110kPa 0,2 kPa
durchgefuhrt. Bei jedem Druck werden eine unabhéngige Messung und zwei Einzelmessungen durchgefiihrt.
Die Mittelwerte dieser Messungen bei den beiden Driicken werden berechnet.

Messungen bei verschiedenen Driicken missen durch mindestens vier Einstelizeiten voneinander getrennt
sein.

Der Einfluss des Probengasdrucks ist:

(Ca 'CP2 )

%100 % 6
CX(PZ'Pl) ’ ©

&

Dabei ist

by, der Empfindlichkeitskoeffizient des Probengasdrucks, angegeben in Prozent des Messwerts je
kPa;

Cey dér Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck P; (umol/mol);
Cp; der Mittelwert der Messungen beim Probengasdruck P, (umol/mol);
C die Os-Konzentration im aufgegebenen Gas (umol/mol);

P,  der Probengasdruck P, (in kPa); /

P,  der Probengasdruck P, (in kPa).

by, muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

8.4.8 Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur

Zur Bestimmung der Abhéngigkeit von der Probengastemperatur werden Messungen bei
Probengastemperaturen von -30 °C und +40 °C durchgefiihrt. Die Temperaturabhangigkeit wird bei einer
Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums des Zertifizierungsbereichs bestimmt. Bei jeder
Temperatur werden eine unabhéngige, gefolgt von zwei Einzelmessungen durchgefiihrt.

Die Probengastemperatur am Einlass des Messgeréts muss mindestens 30 Minuten konstant sein.\

Der Einfluss der Probengastemperatur ist:
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(€, —C.)

Tt ?
Dabei ist

byt der Empfindlichkeitskoeffizient der Probengastemperatur (umol/mol/K);

Cry  die mittlere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur T; (°C);

Cr,  die mittlere Konzentration der Messungen bei der Probengastemperatur T, (°C);

T die Probengastemperatur T, (°C);

T, die Probengastemperatur T, (°C).

by muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

8.4.9 Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungslufttemperatur

Der Einfluss der Umgebungslufttemperatur ist innerhalb des vom Hersteller angegebenen Bereichs bei
folgenden Temperaturen zu bestimmen:

1) der niedrigsten zulassigen Temperatur (Tmin);

2) der Labortemperatur (7)), siehe 8.4.2.2;

3) der héchsten zulassigen Temperatur ( Tray)-

Fir diese Priifungen ist eine Klimakammer erforderlich.

Der Einfluss wird bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des Maximums
des CZertifizierungsbereichs bestimmt. Bei jeder Temperatur sind eine unabhangige und zwei
Einzelmessungen bei Null und der Span-Konzentration durchzufiihren.

Fir jede Temperatur miissen die Kriterien fir Einlauf- oder Stabilisierungszeit nach 8.4.2.1 erfiillt sein.

Die Messungen werden beztiglich der Temperatureinstellung in folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

TI, Tmim TI und Th Tmax: TI

Bei der ersten Temperatur (T;) wird das Messgerat bei Null- und Spanniveau (70 % bis 80 % des Maximums
des Zertifizierungsbereichs) eingestellt. Dann werden eine unabhangige und zwei Einzelmessungen bei T,
Tain und wieder bei T, durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird bei der Temperaturfolge 7, Tmax und T,
wiederholt.

Um eine auf andere Faktoren als die Temperatur zuriickgehende Drift auszuschlieBen, werden die

Messungen bei T; gemittelt; diese Mittelung wird in der folgenden Gleichung zur Berechnung des Einflusses
der Umgebungstemperatur beriicksichtigt: .

Xy Xy "2'x2
b, =f———=— 8
st TXT; ( )
Dabei ist
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bs; der Empfindlichkeitskoeffizient der Umgebungslufttemperatur bei Null oder der Span-
Konzentration und bei Ty, oder Thnax (Wmol/mol/K);

X1 der Mittelwert der Messungen bei T, oder Ty (Wmol/mol);

X der erste Mittelwert der Messungen bei T, direkt nach der Kalibrierung (umoi/mol);
X,  der zweite Mittelwert der Messungen bei 7, direkt vor der Kalibrierung (umol/mol);
T die Umgebungslufttemperatur im Labor (°C);

T die Umgebungslufttemperatur Ty, oder Ty (°C).

Fir die Dokumentation der Abhangigkeit von der Umgebungslufttemperatur wird der hthere der Werte der
Temperaturabhangigkeit bei Tr,, und T, gewahit.

bg; muss das in Tabelie 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

8.4.10 Empfindlichkeitskoeffizient der Spannung
Die Abhangigkeit von der Netzspannung wird an den beiden Grenzen des vom Hersteller angegebenen
Spannungsbereichs bei der Konzentration Null und einer Konzentration von etwa 70 % bis 80 % des
Maximums des Zertifizierungsbereichs bestimmt. Eine unabhangige Messung, gefolgt von zwei
Einzelmessungen, wird bei jedem Spannungsniveau durchgefiihrt.
Die Abhangigkeit von der Spannung ist:
_ (Cv2 _Cv,) ©)

' (Vz - Vl)
Dabei ist

by der Einfluss der Spannung (umol/mol/V);

Cy¢ der Mittelwert der Messungen bei der Spannung V; (umol/mol/V);

Cv, der Mittelwert der Messungen bei der Spannung V, (umol/mol/V);

V;  die vom Hersteller angegeben niedrigste Spannung Vi, (V);

Vo,  die vom Hersteller angegeben hochste Spannung Vinax (V).

Fir die Dokumentation der Abhangigkeit von der Spannung ist der hdhere Wert der Messungen beim Null-
und Spanniveau zu wahlen.

by muss das in Tabelle 1 angegebene Leistungskriterium erfiillen.

Fir ein mit Gleichstrom betriebenes Messgerat muss der Eignungspriifungstest der Spannungsénderung Uber
den Bereich von 10 % der Nennspannung durchgefiihrt werden.

8.4.11 Stoérungen

Das Signal des Messgeréts gegenlber verschiedenen in der Luft erwarteten Stérkomponenten ist zu priifen.
Diese Stérkomponenten kénnen ein positives oder negatives Signal hervorrufen. Die Priifung wird bei der
Konzentration Null und einer Prifgaskonzentration (c;), die ahnlich dem 1-Stunden-Grenzwert ist,
durchgeflhrt.
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Die Konzentrationen der Prifgasgemische mit der jeweiligen Stérkomponente miissen eine Unsicherheit von
kleiner 5 % aufweisen und auf nationale Standards riickfiihrbar sein. Die zu priifenden Stérkomponenten und
ihre Konzentrationen sind in Tabelle 1 angegeben. Der Einfluss jeder Stérkomponente muss einzeln bestimmt
werden. Die Konzentration der Messgrofe ist fir den auf die Zugabe der Stérkomponente (z.B.
Wasserdampf) zuriickgehenden Verdiinnungseinfluss zu korrigieren.

Nach der Einstellung des Messgeréts bei Null und dem Spanniveau wird ein Gemisch von Nullgas und der zu
untersuchenden Stérkomponente mit der in Tabelle 1 angegebenen Konzentration aufgegeben. Mit diesem
Gemisch werden eine unabhéngige, gefolgt von zwei Einzelmessungen durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise
wird mit einem Gemisch der Messgrof3e bei der Konzentration ¢, und der zu untersuchenden Stérkomponente
wiederholt. Die Einflussgrofie bei Null und der Konzentration ¢; ist:

X,

intz — x (1 0)

z

Dabei ist

Xintz  die EinflussgroRe der Stérkomponente bei Null (umol/mol);

Xz der Mitteiwert der Messungen bei Null (umol/mol).
Und:

Xint,v, =X, ¢ (11)
Dabei ist:

Xinet die EinflussgréRe der Stérkomponente bei der Konzentration ¢; (umol/mol);
X  der Mittelwert der Messungen bei der Konzentration ¢; (umol/mol);
(o die Konzentration des aufgegebenen Gases beim Niveau der 1-Stunden-Grenzwerts (umol/mol).

Die EinflussgroRe der Stérkomponenten muss die in Tabelle 1 angegebenen Leistungsanforderungen sowohl
bei Null als auch der Konzentration ¢; erflillen.

8.4.12 Mittelungspriifung

Die Mittelungspriifung liefert ein MaR fiir die Unsicherheit der gemittelten Werte, die durch kurzzeitige
Konzentrationsénderungen im Probengas, die kirzer als die Messwerterfassung im Messgerat sind,
verursacht werden. Im Allgemeinen ist die Ausgabe eines Messgerats das Ergebnis der Bestimmung einer
Bezugskonzentration (liblicherweise Null) und der tatséchlichen Konzentration, die eine gewisse Zeit benétigt.

Zur Bestimmung der auf die Mittelung zurlickgehenden Unsicherheit werden die folgenden Konzentrationen
auf das Messgerat aufgegeben und die entsprechenden Messwerte registriert (siehe auch Bild 2):

— eine konstante Oz-Konzentration ¢, von etwa dem Doppelten des 1-Stunden-Grenzwerts;

— eine sprunghaft geanderte O;-Konzentration zwischen Null und der Konzentration ¢..

Die Zeitspanne (f;) der konstanten Os-Konzentration muss mindestens gleich der zum Erzielen von vier
unabhéngigen Anzeigewerten notwendigen Zeitspanne sein (entsprechend mindestens 16 Einstellzeiten). Die
Zeitspanne (t,) der gednderten Ojz-Konzentration muss mindestens gleich der zum Erzielen von vier
unabhéngigen Anzeigewerten erforderlichen Zeitspanne sein. Die Zeitspanne (fps3) fiir die Os-Konzentration
muss 45 Sekunden betragen, gefolgt von einer Zeitspanne (t,,0) von 45 Sekunden fiir die Konzentration Null.
Weiterhin gilt:

¢ st die Prufgaskonzentration (umol/mol);
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